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Abstract 



An apparatus for the transmission of speech signals reduces the effect of disturbances on the transmission 
quality. Two microphones are provided for picking up speech signals. Signal processing ensues in three 
partial frequency bands. The microphone signals are high-pass filtered in a lower frequency band, in the 
middle frequency band the signal is weighted with a scalar factor, so that this frequency band is damped 
during the speech pauses, and in the upper frequency band, an adaptive filter is used. At the beginning of 
the processing, a treble enhancement of the signals ensues, which is canceled by an inverse filter before the 
output of the improved signal. 
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@ Vorriciitung zur Verbesserung gestorter Sprachsignale 

(§) Es soli eine Vorrlchtung zur Obertragung von Sprachsi- 
gnalen geschaffen warden, bai dar die Auswirkung von 
Stdrungen auf die Obartragungsqualttdt reduzlert ist 
Es smd rwe! Mikrophone (1« 2) vorhanden. Dfa Slgnalverar- 
beHung erfolgt in drsi Frequenzteilbandem. Im niedrlgen 
Frequenzband werden die Mlkrophonafgnala hochpa&geftl- 
tart, Im mlttleren Fraquenzband wird daa Signal mit einem 
Gkalaran Faktor gewichtet, so dal^ dieses Frequenzband 
wahrend der Sprechpausen gedfimpft wird. Im oberen 
Frequenzband wird ein adaptlvea Filter eingeaetzt. Zu Beginn 
der Verarbettung erfolgt eine Hohenanhebung der Stgnale, 
die vor der Ausgabe des verbesaerten Signals durch ein 
inverses Filter (22) wieder ruckgingig gemadit wird. 
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Beschreibung 

Sprachsignale kdnnen in der Medizintechnik zur 
Obertragungder Informationen eines Patienten benutzt 
werdea Insbesondere in der Computertomographie 5 
Oder Magnetresonanz, bei der der Patient in einem Un- 
tersuchungsgerat liegt, kann die Kommunikation des 
Patienten mit dem Bedienpersonal fiber Mikrophone im 
Untersuchungsgerat erfolgen. Dabei ist es erforderlich, 
die Sprachsignale mdglichst st6rungsfrei nach auBen zu 10 
Qbertragea 

In DE 32 30 391 C2 und DE 38 08 038 C2 sind verfah- 
ren zur Signalverbessening von gestorten Sprachsigna- 
len beschrieben, bei denen diese Signale mit Hilfe eines 
einzigen Mikrophons aufgenommen werdea Nichtsta- 15 
tionire Stdrger^usche kdnnen dabei prinzipieli nicht re- 
duziert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung anzugeben» durch die nichtstation^e, gestdrte 
Sprachsignale so weit verbessert werden, daB sich die 20 
Stdrungen nicht negativ auf die Informationsflbertra- 
gungauswirken. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgem^ geldst durch die 
Merkmaie des Patentanspruches 1. Eine Weiterbildung 
ergibt sich aus dem Patentanspruch 2. 25 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausftihrungsbeispieles naher 
eriautertEs zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines medizini- 
schen Untersuchungsgerites mit einer Obertragungs- 30 
vorrichtung fUr Sprachsignale, 

Fig. 2 eine Einzelheit der Obertragungsvorrichtung 
gemaB Fig. l,und 

Fig. 3 eine Darstellung des in Fig. 2 gezeigten Re- 
chengliedes. 35 

In der Fig. 1 ist ein medizinisches Gerat, z. B. ein 
Computertomograph, dargestellt, das ein MeBfeld auf- 
weist. in dem ein Patient liegt FQr die Kommunikation 
des Patienten mit der AuBenweh sind am GerSt zwei 
Mikrophone 1, 2 angebracht» deren Signale uber ein 40 
Filter nach auQen ilbertragen werden. 

Die Fig. 2 zeigt den Filteraufbau genauer. Den Mi- 
krophonen 1, 2 sind A/D-Umsetzer 3, 4, TiefpaBfilter 5, 6 
zur Halbierung der Abtastrate, ein adaptiver Laufeeit- 
ausgleich 7, tJbertragungsglieder 8, 9, TlefpaB/Hoch- 45 
paBf liter 10, 11 zur Frequenzbandauftellung, ein Re- 
chenglied 12 zur adaptiven Berechnung der Koeffizien- 
ten eines adaptiven Filters 14, das an einem Summierer 
13 angeschlossen ist, Multiplizierer 15, 16, Sununierglie- 
der 17. 18, ein Summierglied 19 und ein Multiplizierer 20, 50 
ein HochpaBfilter 21 und ein TiefpaBfilter 22 zur Ver- 
doppelung der Abtastrate nachgeschaltet 

Der Algorithmus ist fOr eine Abtastrate von 8 kHz 
ausgelegt Hohere Abtastraten sind bei der vorgegebe- 
nen Rechenkapazitat nicht mdglich und auch nicht un- 55 
bedingt erforderlich, da eine TiefpaBbegrenzung des Si- 
gnals auf 3,6 kHz wegen der breitbandtigen Stdrungen 
als subjektive Verbesserung des Signals empfunden 
wird, 

Der Algorithmus umfaBt die folgenden Komponen- eo 
ten: 

Digitaler rekursiver TiefpaB 5 und 6. Ordnung und Ab- 
tastratenwandlung von 16 kHz auf 8 kHz. Die Abtastra- 
tenumsetzung ist erforderlich. da sich die A/D-Umset- 
zer 3. 4 in der vorliegenden Hardware nicht auf eine 55 
Abtastrate von 8 kHz umschalten lassen. 

Automatischer Laufzeitausgleich mittels Korrelation 
und Maximumsuche und SNR-Detektion (SNR = Si- 
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gnal/Rausch-Verhaltnis). Der Laufzeitausgleich der Mi- 
krophonsignale ist auf ca. ein halbes Abtastintervall ge- 
nau. 

Frequenzbandaufteilung bei 800 Hz zur Verminde- 
rung tieffrequenter Gerausche. Nur das obere Fre- 
quenzband wird der adaptiven Filterung zugefflhrt. 

Storgerauschunterdriickung mit zwei adaptiven Fil- 
tem im Rechenglied 12; Sunmiensignalfilter 14 und Pre* 
emphase-Filtern 23. Die adaptiven Filter im Rechen- 
glied 12 werden z. B. mit dem NLMS-Algorithmus line- 
arphasig nachgestellt Die Koeffizientenzahl dieser Fil- 
ter kann in Abhingigkeit von der Prozessorauslastung 
in geringen Grenzen variiert werdeiL FQr die linearpha- 
sige Verarbeitung sind maximal 59 Koe^ienten vorge- 
sehen. Die Koeffizienten des Summensignalfilters 14 
werden spektral geglattet 

Variable Mischung von gestdrtem Eingangssignal 
und gefiltertem Ausgangssignal zur Verbesserung des 
subjektiven Eindrucks. 

Dampfung des tieffrequenten Signalzweiges mit va- 
riablem Faktor b (0.05 ^ b ^ 0.8). 

Digitaler rekursiver HochpaB 21 zur UnterdrOckung 
tieffrequenter Storgerausche. Die Grenzfrequenz liegt 
bei 240 Hz, die Sperrd^mpfung betr^gt ca. 20 dB. Die-' 
WelLigkeit im DurchlaBbereich ist kleiner als 0.5 dB. Es 
wird vorausgesetzt. daB die analogen HochpaBfilter der 
A/D-Umsetzer3,4 aktiv sind. 

Digitaler nichtrekursiver TiefpaB 22 der Ordnung 
12—20 und Abtastratenwandlung von 8 kHz auf 
16 kHz. 

FUr die Implementation sind folgende Punkte wesent- 
lich: 

1. Die Filterung der Mikrophonsignale mittels digi- 
taler HochpaBfilter ist an den Ausgang des Storun- 
terdruckungssystems verlegt Wegen der Bandauf- 
teilung und der Preemphase-Filterung wird die 
Adaption des StdrgerauschunterdrOckungsfilters 
nicht mehr durch tieffrequente Stdranteile gestdrt, 
so daB diese Filterung auch nach der adaptiven 
Filterung erfolgen kann. 

2. Das Signal im TiefpaBsignalzweig wird adaptiv in 
Abhangigkeit des im Zuge des Laufzeitausgleichs 
bestimmten SNR gewichtet Man erreicht dadurch 
eine zusitzliche Dampfung des Storgerausches in 
den Spracbpausen. 

3. Zur weiteren Optimierung des Restst&rgerau- 
sches werden in den Spracbpausen hochfrequente 
Anteile durch ein TiefpaBfilter bedimpft Die 
Dampfung wird nach den gleichen Khterien wie 
die Dampfung des tieffrequenten Signalzweiges 
durchgefiihrt 

Folgende Varianten sind moglich: 

1. Variante: Das adaptive Filter 14 am Ausgang des 
Systems entfallt Es werden die gefilterten Signale 
der adaptiven Filter im Rechenglied 12 direkt an 
das nachfolgende Summierglied 18 ausgegeben. 
Diese Variante hat den geringsten Aufwand und 
eine gute Sprachqualitat 

Z Variante: Die im Rechenglied 12 gefilterten Si- 
gnale werden zusatzlich mit dem Filter 14 gefiltert 
(doppelte adaptive Filterung). Diese Variante hat 
die hochste Storgerauschunterdriickung aber auch 
die schlechteste Sprachverstandlichkeit 

Die beschriebene Vorrichtung zeichnet sich insbeson- 
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dere dadurch aus, da&, 

die Verarbeitung in drei FrequenzteUbandern vorge- 
nommen wird im Frequenzband 0—240 Hz die Mikro- 
phonsignale hochpaBgefiltert werden; 
im Frequenzband 240—800 Hz das Signal mit einem 5 
skalaren Faktor gewichtet wird, so daB dieses Frequenz- 
band w^lhrend der Sprachpausen gedimpft wird; 
die skalare Gewichtung in dem Frequenzband 
240-800 Hz auf der Grundlage eines geschatzten SNR 
eingestelltwird; 10 
im oberen Frequenzband 800 bis 3400 Hz ein adaptives 
Filter 14 etngesetzt wird, das durch Mittelung aus zwei 
linearphasig adaptierten Filtem berechnet wird, wobei 
zur Adaption ein entsprechender Algorithmus einge- 
setzt wird und die Koeffizienten spektral geglattet wer- 15 
den, wobei die spektrale GlSttung durch die Wichtung 
der Fllterkoeffizienten des Filters 14 mit einer geeigne- 
ten Fensterfunktion erreicht wird; 
zu Beginn der Verarbeitung eine H6henanhebung der 
Signale erfolgt (Preemphase), die vor der Ausgabe des 20 
verbesserten Signals durch ein inverses Filter wieder 
rQckgangig gemacht wird 

Die Fig. 3 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel des Rechen- 
gliedes IZ Die Verzogerungen Th sind so zu wahlen, 
dafl die adaptiven Filter ein nichtkausaies Wiener Filter 25 
approximieren. 

Patentanspruche 

1, Vorrichtung zur Verbesserung gestorter Sprach- 30 
signale mit mindestens zwei Mikrophonen, wobei 
die von den Mikrophonen aufgenommenen Signale 
aus einem sprachsignal- und einem StorgerSusch- 
anteil bestehen, dadurch gekennzeidmet, daB 

die Verarbeitung der Mikrophonsignaie mit dem 35 
Ziel einer Reduktion des Stdrgerfiuschanteils in 
drei Frequenzteilbandem vorgenonmien wird; 
das niedrige Frequenzband durch ein HochpaBfil- 
ter (21) bedampft wird; 

im mitderen Frequenzband das Signal mit einem 40 
skalaren Faktor b (20) gewichtet wird. so daB dieses 
Frequenzband wlhrend der Sprachpausen ge- 
dimpft wird; 

die skalare Gewichtung (20) in dem mittleren Fre- 
quenzband auf der Grundlage eines gesch&tzten 45 
SNR eingestelit wird; 

im oberen Frequenzband ein adaptives Filter (14) 
eingesetzt wird, das diu'ch Mittelung aus zwei line- 
arphasig adaptierten Filtem in einer Vorrichtung 
(12) berechnet wird, wobei die Koeffizienten spek- 50 
tral geglattet werden; 

zu Beginn der Verarbeitung eine Hdhenanhebung 
(23) der Signale crfoigt, die vor der Ausgabe des 
verbesserten Signals durch ein inverses Filter wie- 
der riickgangig gemacht wird. 55 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei dem das niedri- 
ge Frequenzband zwischen 0 und 240 Hz, das mitt- 
lere Frequenzband zwischen 240 und 800 Hz und 
das obere Frequenzband zwischen 800 und 
3400 Hz liegt 60 
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